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【要 旨】 先行研究ではFunctionalReachTest(以下:FRT)遂行時に股関節ス トラテジーを用
いた場合,CenterofPressure(以下:COP)の変位を伴わないために動的バランスの指標 となら







で,姿 勢制御機能の一つの要素である体幹 ・下肢 ・足部内在筋の協調的な働き,す なわち側方へ
の動的バランスを評価することができると考える。
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力低下,反 射の減弱,視 力低下,認 知の低下,向 精神
薬の服用等などの内的因子がある。特に下肢の機能障
害やバランス機能の障害は日常生活動作における転倒








評価 法には ロンベル グ試験 片足 立ち,マ ン試験 な ど




られ る。 その中で簡便 に行 うことが で きるFRTは 動
的バ ランスの評価法 と して臨床で広 く用い られてい る。
FRTはDuncanら1)によって開発 された。彼 らは,
加齢や疾病 による姿勢調節能力の低下 によって転倒や
歩行能力の低下が招来 され るため,こ れ らを評価す る
簡便 な測 定方法 を作 り出 したい との意図か らFRTを
開発 し,FRTの 定義 を 「立位 において 固定 された支
持基底面の 中で,人 が上肢長 を越 えて前方ヘ リーチす
る限界 の距離」 としてい る。 またこのFRTの 距離 は
年齢 と身長,性 別 な どに影響 される とし,加 えて重度
の認知症や脊柱変形,上 肢 の機能障害,立 位保持 困難










度 ・歩行率 ・歩幅 との有意な相関も報告 されており6)
FRTは現在,動 的バランス機能の指標 として定着 し
ている。
一方で,FRTは真に動的バランス機能 を評価 して



















この姿勢 制御機 能はShumwy-Cookら1O)による と
「安定性 と定位を得 るために空間で身体の位置 と動 き
を調節する能力」と定義 され,身体重心(CenterOf




時でもCOGは常に小 さく動揺 してお り,支持基底面
を外れてしまうとステップをして新たな支持基底面を
形成 しない限 り転倒 して しまう。そこで人は,COP
の位置を変化させてCOGの動揺 を制御 し,支持基底
面内にCOGを 保持 している。つ まり,COGの動揺
にともなって生 じる回転モーメン トに対 し,COPは
COGの移動方向に先回 りして逆方向への回転モーメ
ントを与えることで,動 揺を制御 し姿勢 を保持 してい
る。このCOGとCOPの 相互作用 を用いて姿勢 を保
持または制御する機能がバランス機能である。
このバランス機能において近年,静 的バランスと動










































































FRTは立位 という同一の支持基底面で,前 方 リー
チ動作 に伴 う随意的な前方へのCOGの移動をCOP
により制御 し,支持基底面内で姿勢を安定 して保持で
きる限界 まで前方リーチ動作 を行うこと,さ らに移動
可能範囲の限界 まで移動 したCOGを,再 びCOPに
より制御 しながら支持基底面中央まで戻すことが必要
とされる。よってFRTにおいて必要 とされるのは随





Ⅲ.FRTと 姿勢 制御 ス トラテ ジーの関係
性
FRTは前述 したように動的バランスの評価法とし
て定着 し臨床で広 く用い られている。一方で,FRT
は真に動的バランス機能を評価 しているのだろうかと
の疑問を呈 している先行研究7)やFRT距離 と立位バ
ランス との関連性 を積極的に支持 しない報告8)なども
















底面 をつ くりCOGを収束 させるステッピングス トラ





れて,そ の制御の主役は足関節ス トラテジー ・股関節
ス トラテジー・ステッピングス トラテジーへと変化す
るとされている。
































られる項 目を抽出 し,身長,年 齢,COPの前後長,
体幹前傾角度,歩 行速度のそれぞれの関係を検証 して
いる。その結果,身長 と体幹前傾角度のみ有意な結果
が得 られたとし,COP前後長が全 く影響 を与 えてい
ないとは言い きれないが,そ れ以上に体幹前傾つまり













FRTは可能な限 り上肢 を前方ヘ リーチさせること
が 目的であり,開発者であるDuncanら1)は施行時の









ラテジーを優位 に使 う傾向があ り,股関節ス トラテ
ジー中心の姿勢制御では体幹の前傾角度にFRTの結
果が依存 し,COPの変位 との関係性 は希薄なものに
なってしまう。それでは動的バランスの 「身体移動 と











行 うよう設定されているが,リ ーチ動作を水平に行 う









沿わせなが らリーチ動作を行 うことが望 ましい。この

















なバ ランスが必要 とされる動作 とFRTの結果が相関
することに疑問を感 じる。
ではなぜFRTと高齢者の歩行速度 ・歩行率 ・歩幅






頭筋,腹 筋群の筋力が歩行速度 ・歩行率 ・歩幅との相
関を生 じたと考えられる。
FRTと姿勢制御ス トラテジーの関係性の項では,
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立位 という同一の支持基底面でリーチ動作を行う。支
持基底面の変化 という点に注 目すると歩行 とFRTは
異なった動作 となる。







基底面 を越え転倒 して しまうため,COPによる制動
が必要になる。一方で リーチの高 さを規定 したFRT
は,前 方リーチ動作 に伴 う随意的な前方へのCOGの
移動を,足 関節ス トラテジーを用いてCOPに より制
御 し,支持基底面内で姿勢 を安定して保持できる限界
まで前方リーチ動作 を行い,さ らに移動可能範囲の限
界 まで移動 したCOGを,再 びCOPに より制御 しな
が ら支持基底面中央 まで戻すことが必要とされる。歩
行ではCOPとCOGの 相互作用はオー トマティック




















メ ン ト(puｌｌ‐off)を利用す るとされている18)。さら
に,歩 行速度が1.Om・s-1前後 までは足関節の機能
低下があって も股関節屈曲モーメントを利用 した戦略
で代償できるが,そ れ以上では難 しいことが報告 され
ている19)。下腿三頭筋だけでなく,脊柱起立筋 も同







リーチ動作 中の上肢 の高 さを規定 した前方へ の















COGの相互作用 とその相互作用 に必要 とされる筋群
の協調的な働きの把握という意味で,リ ーチ動作中の




次 にリーチ動作 中の上肢 の高 さを規 定 したFRTと
転 倒 との関係性 に関 して,COPとCOGの 相互作用や
足 関節 ス トラテジー と足 関節底屈筋 ・足趾屈筋群の関
係,高 齢者の転 倒方向 に関す る先行研究 などを挙げ な
が ら論 じてい きたい。
FRTの 開発 者 で あ るDunnkanら1)は,FRTは高
齢 者 におけ る転 倒 と有意 な相関があ ると してい る。 ま
たO'Brienら2)は,65歳以上 の高齢者 では転 倒経験 者
と非転倒経験 者 とで はFRTの リーチ距離が有 意 に異
な る ことを報告 してい る。 これはDunnkanら1)のグ
ル ープの結果 と一致 してい る。その他,FRTと 転 倒
との関連性 はHuangHCら3),IngemarssonAHら4),
LinMRら5)も報告 している。
橋 詰 ら21),藤原 ら22)は加齢 に よ りCOGの 移動距離








高井 ら23)は,スリップやつまず きといった足部 に
生 じた外力(外 乱刺激)に はまず足関節ス トラテジー
が行われるが,高齢者では足部機能不全により足関節
ス トラテジーが十分に機能せず,代 わって股関節ス ト

























の リスクが 高 くなるこ とが考 え られ る。前述 した
FRTと転倒との関係性を示す先行研究2-5)はFRT距
離 とCOP変位 との相関,つ まりリーチ動作に伴 う
COGの移動をCOPで制御 しているという考えに立脚



















に関す る報告 とは矛盾が生 じる。また,前 方へ の




し運動は,強 固で幅の広い内側側副(三 角)靱 帯 と外
側側副靱帯を主 とする後足部靱帯系連鎖による受動的













ば,側 方へのFRTを 実施すべ きである。側方への

















れ,動 的バランスの指標 として普及 しているがFRT
を動的バランスの指標 とすることに異論を唱えている
先行研究 も散見 された。FRTを根拠のある評価法 と
して使用 していけるようにすることを目的として,先
行研究を統合 し論 じてきた。その結果,以 下の結論に
至った。
バランス機能にはオー トマティックな姿勢制御 と随




人の意思 に反 して身体が動揺 した場合 に,COGと


































へ のFRTと ,歩行能力や足 関節底屈筋 ・足趾屈筋
群 ・脊柱起立筋 との相関を調べることである。二つめ
の課題 として は,前 方へ のFRTに 加 え側方へ の
FRTを行い,高 齢者 における転倒 回数 と前方 ・側方
へのFRTそれぞれとの相関を調べ ることや,側方へ
のFRTにおける体幹 ・下肢 ・足部内在筋の筋活動 と,
側方へのCOPの動揺や転倒 との関係性 を明らかにす
ることである。側方へのFRTで は股 関節ス トラテ
ジーを用いるとCOPの偏位 を伴わない可能性が高い
と考えられるため,前 方へのFRTと同様 にリーチ動
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